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Resumen 
 
El Aeropuerto de Barcelona va a experimentar en breve una ampliación de 
magnitud importante. Si en el devenir cotidiano de un aeropuerto siempre es 
conveniente realizar estudios de operatividad para perfeccionar su eficiencia 
global, cobra mayor importancia cuando se está a las puertas de un cambio de 
distribución y estrategia. 
 
Para esta toma de pulso de la Terminal A, se ha realizado un análisis completo 
de su distribución de espacio y mostradores de facturación en las diferentes 
compañías y agentes handling. 
 
Los resultados teóricos han establecido un rango de funcionalidad en los 
recursos de la Terminal y, después de situar la realidad de los 36 mostradores 
de que dispone en ese margen, se concluye que se cumple con los requisitos 
del nivel C de calidad de servicio; si bien la ayuda que supondría la 
implantación de máquinas de autofacturación para algunas compañías evitaría 
la saturación de recursos que ahora sufre en momentos puntuales y que limita 
el nivel de servicio ofrecido. 
 
Para el desarrollo práctico del análisis se ha contado con la aplicación 
software de simulación Witness. Las dificultades en la configuración de los 
parámetros que han definido la simulación han marcado la evaluación de la 
herramienta de trabajo. Algunos inconvenientes detectados, como la falta de 
flexibilidad en la asignación de mostradores o el comportamiento irreal de la 
distribución de pasajeros en las colas de facturación, han sido la causa de la 
poca fiabilidad de los resultados finales, caracterizados por los retrasos 
generalizados de los vuelos. 
 
Considerando estos resultados de poca utilidad para la estimación del 
comportamiento de la Terminal frente a diversas situaciones, este estudio ha 
propuesto una serie de mejoras en el programa Witness para futuras 
versiones. 
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Overview 
 
 
The Barcelona International Airport is going to experience shortly an important 
extension. Realizing operability studies is always suitable for getting better 
global efficiency on daily airport routines, so much more when they will be 
changed drastically on general distribution and strategy. 
 
To know deeper the Terminal A of Barcelona Airport, a complete analysis has 
been done about its space distribution and check-in desks in the different 
airlines and handling agents. 
 
The theoretical results have established a range of functionality in the Terminal 
resources and, after placing the 36 real desks in this margin, the study 
concludes that it reaches the service quality level C; nevertheless, the 
introduction of autocheck-in machines would increase the passenger fluency 
avoiding the saturation of some of the airlines at punctual moments that limits 
the level of offered service. 
 
For the practical development of the analysis the study has countered with the 
software application Witness, a check-in process simulator. The difficulties 
found in the configuration of the parameters that have defined the simulation 
have marked the evaluation of the project tool. Some detected disadvantages, 
as the poor flexibility in the check-in desk assignment or the unreal behaviour 
of the passengers' distribution in the waiting tails for check-in, have been the 
reason of the final results small reliability, characterized by the widespread 
delays of the flights. 
 
Considering these results, their little usefulness for a Terminal behaviour 
estimation at diverse situations, this study has proposed some improvements 
for future versions of the Witness program. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
 
En el último siglo, con la evolución exponencial de las tecnologías 
aeronáuticas, se han ido desarrollando diferentes teorías y estudios para el 
diseño de las áreas Terminales. Todo aeropuerto, hoy por hoy, consta 
necesariamente de un recinto cerrado destinado a la facturación del pasajero.  
 
Para optimizar el rendimiento de área hay que tener en cuenta las 
características propias de cada aeropuerto, como el nivel de flujo de pasajeros, 
las horas tipo y pico de cada día, el número de compañías que operan, entre 
otras variables determinantes. Aplicando sobre éstas un nivel de referencia en 
base al nivel de calidad de servicio al que aspire el diseño del aeropuerto, se 
obtiene una serie de valores que determinan este diseño. 
 
El presente proyecto estudia el área destinada a facturación de la Terminal A 
del aeropuerto de El Prat, en Barcelona, de una manera teórica con el cálculo 
de fórmulas generales de definición de áreas aeroportuarias y también de una 
manera práctica, utilizando un simulador con datos reales tomados en el mismo 
recinto de estudio. 
 
Para ello se han desarrollado tres capítulos principales, que desembocan en un 
apartado final de conclusiones. El primer capítulo presenta brevemente el 
Aeropuerto de Barcelona, el edificio Terminal y sus características; el segundo 
lo analiza teóricamente, aplicando las directrices de IATA; el tercero continúa 
con un estudio práctico, utilizando la herramienta de simulación Witness de 
Aena, explicando su manejo, valorando dicha herramienta y puntuando su 
aplicabilidad al proyecto después de analizar los resultados. Las conclusiones 
finales exponen las impresiones recibidas en el transcurso del trabajo y las 
propuestas para futuras versiones de Witness, además de un resumen de los 
principales puntos de interés del estudio de la Terminal. 
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CAPÍTULO 1. AEROPUERTO Y TERMINAL A 
 
1.1. Aeropuerto Internacional de Barcelona 
 
El origen del aeropuerto actual se encuentra en un primer campo de aviación 
en la Barcelona de 1916, situado en el Remolar, en los terrenos de una granja 
llamada La Volatería, de la que la instalación tomó el nombre; dos años más 
tarde se abrió un nuevo campo de aviación en el Prat a unos cientos de metros 
del primero. Después de ser inaugurado con un vuelo a Toulouse y de ser 
utilizado por la Armada y el Ejército de Tierra, tuvo lugar el comienzo del 
servicio comercial regular en 1927 con la línea de Iberia a Madrid. 
 
Entre 1941 y 1946 se unieron los dos aeródromos, y en 1948 se construyó la 
pista 07-25 (actualmente la principal). Ese mismo año se inauguró la primera 
línea regular de ultramar, y en los cuatro años siguientes construyeron una 
nueva pista (la pista 16-34), cruzada a la anterior, así como calles de rodaje y 
una Terminal para atender a los pasajeros.  
 
Fue en 1963 cuando se alcanzó el millón de pasajeros anuales por primera 
vez, y a los dos años volvieron a ampliar la pista principal, añadiendo una calle 
de rodaje con calles de salida, la torre de control y una nueva plataforma.  
 
Otra Terminal, la que actualmente compone el ala más vieja de la Terminal B, 
se inauguró en 1968, y a lo largo de los primeros años 70 fueron creciendo las 
compañías operadoras de vuelos internacionales, como la Pan America, con 
una línea regular Barcelona-Lisboa-Nueva York. También por entonces, en 
1970, Iberia inició el servicio de puente aéreo Barcelona-Madrid, y consiguió 
una nueva Terminal específica para esa ruta en 1976, año en que se construyó 
además la Terminal de carga. Para el 1977 el Aeropuerto de Barcelona supera 
los 5 millones de pasajeros anuales. 
 
No es hasta primeros de los noventa cuando el Aeropuerto sufre nuevas 
reformas con motivo de los Juegos Olímpicos de Barcelona 1992; en éstas se 
reforma y amplía la Terminal principal (aparece la TB Olímpica) y se construyen 
las otras dos actuales (A y C). 
 
Para distribuir el total del flujo de pasajeros en grupos separados, se asignó 
mayormente a la Terminal A el pasaje con destino internacional, a la B los 
destinos nacionales y a la C el puente aéreo entre Barcelona y Madrid. Para 
ello se repartieron las compañías aéreas en las diferentes Terminales, 
contando con una placa ilustrativa de la lista de compañías que operan en la 
puerta de cada Terminal. 
 
Si bien esta operatividad se vio alterada en las dos Terminales principales A y 
B, fue la primera la más afectada en 1999 cuando, a causa de la crisis y la 
caída del tráfico aéreo, se desviaron al Prat las operaciones chárter que se 
realizaban en los aeropuertos de Gerona y Reus. Y ha sido este año pasado, 
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2007, cuando se ha vuelto a modificar la ubicación de compañías con la nueva 
ampliación de la Terminal principal, llamada TB Intermodal, que une finalmente 
la A y la B interiormente.  
 
Este último añadido ha conseguido que varias de las compañías regulares allí 
afincadas, como Air France o KLM, pasen a la nueva zona, dejando libre parte 
de los recursos de facturación. Con todo ello el cuadro actual de la Terminal de 
este estudio es, excepto la zona destinada en exclusiva a EasyJet, el de un 
collage de pequeñas compañías de vuelos charter o regulares muy puntuales, 
la mayoría de facturación diferenciada, operadas por diferentes agentes de 
handling y distribuidas con poco orden y método en los mostradores de la 
Terminal. 
 
Este proyecto de ampliación, llamado Plan Barcelona, aprobado en 1999 e 
iniciado en 2003, incluye la llegada al aeropuerto del metro y del AVE, la 
construcción de una nueva pista (operativa desde 2004) y como plato fuerte la 
construcción de una cuarta Terminal, la Terminal Sur, que se prevé inaugurar el 
año que viene, 2009, y que supondrá la solución a la falta de espacio que 
aqueja al aeropuerto debido al incremento exponencial de los pasajeros en los 
últimos años (fig. 1.1), alcanzando una capacidad de hasta 55 millones de 
pasajeros anuales y hasta 90 operaciones por hora frente a las 62 actuales. 
 
 
 
 
Fig. 1.1. Evolución de tráfico de pasajeros del Aeropuerto de Barcelona 
 
1.2. Terminal A 
 
Esta Terminal consta de tres zonas principales: la de restauración, la de 
llegadas, y la de facturación y venta de billetes. 
El recinto de facturación, de unos 2500 m2 de superficie, tiene 36 mostradores, 
distribuidos en dos filas paralelas enfrentadas, una de 19 y otra de 17, si bien 
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los dos primeros (mostradores 1 y 2) y los dos últimos (mostradores 35 y 36) 
están colocados en perpendicular a las líneas de facturación, como se aprecia 
en la figura 1.2. 
 
 
 
 
Fig. 1.2. Plano en AutoCAD de la zona de facturación de Terminal A. 
 
 
En estos mostradores, igual que ocurre en los del resto de Terminales, se lleva 
a cabo los dos tipos de facturación que hay: simultánea (todos los vuelos de 
esa compañía pueden ser facturados desde el mismo mostrador) y diferenciada 
(sólo se factura un vuelo concreto por mostrador, que se abre en general 2 
horas antes de la salida del vuelo).  
 
Las aerolíneas que actualmente facturan en simultánea son: 
• Alitalia (AZA) 
• EasyJet (EZY/EZS) 
• Swiss Internacional Airlines (SWR) 
• Delta Airlines (DAL) 
• Virgen Express (VEX) 
 
Y las que operan con facturación diferenciada: 
• Aerolíneas de Baleares (BAH) 
• Aeroflot Russian Airlines (AFL) 
• Aerolíneas Argentinas (ARG) 
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• BMI Baby (BMI) 
• Atlas Blue (BMM) 
• CSA Czech Airlines (CSA) 
• Air Algerie (DAH) 
• Air Lingus (EIN) 
• Sky Europe Airlines (ESK) 
• Channel Express Air Service (EXS) 
• Hello (FHE) 
• GermanWings (GWI) 
• Meridiana (ISS) 
• LOT Polish Airlines (LOT) 
• Bulgaria Air (LZB) 
• Monarch Airlines (MON) 
• EgiptAir (MSR) 
• My Air My Way Airlines (MYW) 
• Norwegian (NAX) 
• Tarom (ROT) 
• TunisAir (TAR) 
• THY Turkish Airlines (THY) 
• Transavia (TRA) 
• Wizz Air (WZZ) 
 
Como se puede apreciar, estamos frente a una variedad de compañías 
importante en muy poco espacio y con un reducido número de recursos 
(entendiendo por tales los mostradores de facturación a repartir entre ellas). El 
alto porcentaje de compañías con pocos vuelos regulares semanales y de 
facturación diferenciada es lo que caracteriza principalmente a la Terminal A, y 
lo que hace complicado su estudio. Sólo algunos de los mostradores dedicados 
a simultánea se mantienen exclusivos a una compañía, el resto los podemos 
encontrar ora con un vuelo, ora con otro, variando en compañías y en tipos de 
facturación a lo largo del día. En la tabla 1.1 encontramos la asignación de 
mostradores a las compañías de facturación simultánea de esta Terminal. 
 
 
COMPAÑÍA 
AÉREA 
TIPO 
FACTURACIÓN MOSTRADORES
COMPAÑÍA 
HANDLING 
AZA Simultánea 3-7 Groundforce 
DAL Simultánea 11-19 Delta 
SWR Simultánea 22-29 Flightcare 
EZY / EZS Simultánea 27-36 Flightcare 
VEX Simultánea 30-32 Swissport 
 
Tabla 1.1 Características de las compañías de facturación simultánea 
 
 
En la figura 1.3 vemos la distribución de mostradores durante esta temporada 
del año (noviembre-marzo). 
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Fig. 1.3. Asignación de mostradores de facturación de la Terminal A.
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CAPÍTULO 2. ANÁLISIS TEÓRICO 
 
 
 
El espectacular desarrollo del sector aeronáutico, especialmente en el mundo 
de la aviación comercial, que ha tenido lugar y que se prevé seguirá en auge 
los próximos años, conlleva una importante apuesta económica. Ante grandes 
inversiones se hacen necesarios detallados estudios analíticos y estadísticos 
que faciliten el dimensionado de los diferentes proyectos. 
 
El referente oficial que sirve de guía en cuanto al diseño de nuevos aeropuertos 
es el Manual de Referencia de Desarrollo de Aeropuertos compilado por IATA, 
y que en el año 2004 alcanzaba su novena edición. Apoyado en diversos y 
cuidadosos estudios, este manual contiene, entre consejos y recomendaciones 
para un mejor rendimiento de las diferentes áreas aeroportuarias, 
procedimientos para el cálculo de recursos necesarios. 
 
Siguiendo este procedimiento, vamos a obtener un resultado aproximado del 
número de mostradores de facturación necesarios para nuestra Terminal. Se 
tratará de un cálculo orientativo y no real porque para aplicar las fórmulas es 
necesario deducir una serie de valores en base a suposiciones, siempre 
intentando aplicar aquellas que más se acerquen o mejor se apliquen a nuestro 
modelo local. Se estima que el error derivado de estas suposiciones hace 
variar los resultados en un 10%. 
 
Hay algunos parámetros que conviene fijar antes de empezar los cálculos 
teóricos, pues implican unas constantes importantes en el modelo a conseguir. 
 
2.1. Parámetros determinantes 
 
2.1.1. Niveles de Servicio 
 
Se definen como rangos de valores cuantitativos y cualitativos que determinan 
la habilidad de la oferta de satisfacer a la demanda en relación con la 
conveniencia, el confort, la distancia a recorrer por el pasajero, el espacio 
disponible y el tiempo de espera. 
 
Para facilitar los estudios comparativos entre diferentes sistemas y subsistemas 
aeroportuarios, los niveles de servicio ofrecidos fluctúan del A al F. De este 
modo se refleja la naturaleza dinámica de la oferta y la demanda. La tabla 2.1 
describe las características de cada nivel. 
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NIVEL Calidad de 
servicio 
Flujo 
pasajeros 
Confort Retrasos Sistema
A EXCELENTE Fluido Excelente No Ok 
B ALTA Estable Alto Muy pocos Ok 
C BUENA Estable Bueno Aceptables Ok 
D ADECUADA Inestable Adecuado Aceptables 
(poco tiempo) 
Ok 
E INADECUADA Inestable Inadecuado Inaceptables Ok 
F INACEPTABLE Cruzado Inaceptable Inaceptables Caído 
 
Tabla 2.1. Niveles de servicio según IATA 
 
 
La calidad de servicio va de mayor a menor según el nivel de servicio, y 
depende directamente de las otras cuatro características definidas: el flujo de 
pasajeros debe mantenerse fluido o como mínimo lo más estable posible; el 
confort del pasajero dependerá entre otros puntos del área de espera en 
facturación; los retrasos en la salida de los vuelos deben darse ocasionalmente 
y ser de corta duración para no implicar otras consecuencias al pasajero; y los 
sistemas informáticos de información y facturación del pasajero deben 
funcionar correctamente. 
 
Considerándolo en su conjunto, el nivel C es reconocido de modo objetivo 
como el mínimo aceptable, pues denota buenos servicios con un coste 
razonable.  
 
2.1.2. Áreas de facturación 
 
Para el diseño de áreas de facturación hay que tener en cuenta las horas punta 
y tipo de llegada de pasajeros para facturar según la programación de vuelos 
de las compañías aéreas implicadas.  
 
En el caso de la Terminal A un número importante de operaciones se da 
regularmente durante las primeras horas de la mañana, entre las 9:00 y las 
10:00 am, y a media tarde, entre las 5:00 y las 6:30 pm. Es entre esos 
márgenes que hay que considerar el volumen de pasajeros que llega a los 
mostradores de facturación y estudiar el área que necesitará, de manera que la 
zona destinada a colas de facturación sea suficiente como para que ningún 
pasajero se encuentre esperando en una zona de paso del aeropuerto.  
Si alguna cola llegara a tal extremo el nivel de confort y por lo tanto la calidad 
de servicio ofertada a ese pasajero bajaría a niveles inadecuados o hasta 
inaceptables, pues además de sufrir el cruce de los diferentes flujos de paso, 
estaría forzosamente en una cola de más de cinco pasajeros, límite fijado entre 
Aena y las compañías de handling. 
 
Estudiando el área de que disponemos en la Terminal A, vemos que ésta 
responde a un sistema  lineal de mostradores, pero al contrario que en el resto 
de Terminales del aeropuerto de Barcelona, consta de dos baterías lineales 
enfrentadas paralelamente, con lo que también se podría considerar como 
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parte de un sistema de islas. Se aprecia en la imagen (fig. 2.1) las medidas 
recomendadas por IATA (ver [4]) para este caso: 
 
 
 
 
Fig. 2.1. Dimensiones para zona de facturación en islas con máximo tiempo en 
cola de 30 minutos 
 
 
Del manual de referencia oficial de IATA también se extrae un estándar de 
medidas de ocupación de área del pasajero (fig. 2.2), tanto si va de vacío como 
con una, dos maletas o hasta con carrito. 
 
 
 
Fig. 2.2. Medidas de ocupación de área del pasajero. 
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Y se determina una tabla (2.2) con esas medidas (en m2/pasajero) en función 
del nivel de servicio ofrecido:  
 
 
 A B C D E 
1. Pocos carros y pocos pasajeros con equipaje para 
facturar (ancho de fila 1.2m) 1.7 1.4 1.2 1.1 0.9
2. Pocos carros y 1 o 2 piezas de equipaje por 
pasajero (ancho de fila 1.2m) 1.8 1.5 1.3 1.2 1.1
3. Alto porcentaje de pasajero con carros (ancho  fila 
1.4m) 2.3 1.9 1.7 1.6 1.5
4. Vuelos heavy con 2 o más objetos por pasajero y 
alto porcentaje de pasajeros usando carros (ancho  
de fila 1.4m) 
2.6 2.3 2.0 1.9 1.8
 
Tabla 2.2. Medidas de ocupación de espacio (en m2) según el nivel de servicio 
 
2.1.3. Máximo tiempo de espera en cola 
 
El factor tiempo, aunque también determina el nivel de servicio al pasajero 
indirectamente, es un parámetro difícil de aplicar por su constante variación 
dentro de los diferentes subsistemas de facturación, pues la ocupación de los 
mimos va cambiando rápidamente; además de por su subjetividad, pues lo que 
para algunas personas podría ser una espera breve para otras es excesiva. 
Esta dificultad en relacionar el tiempo de espera con el área disponible y el 
nivel de servicio, hace que no se tenga en cuenta este factor a la hora de 
calcular el diseño de un espacio Terminal. 
 
Intentando crear un referente a pesar de las limitaciones, el manual de IATA 
establece un máximo de 30 a 35 minutos de espera como aceptable para el 
nivel de servicio C. Y bajo ese máximo, establece unas medias generales que 
vemos en la tabla 2.3. 
 
 
 De corto a aceptable [min] 
De aceptable a largo 
[min] 
Facturación en clase 
Economy 0-12 12-30 
Facturación en clase 
Business 0-3 3-5 
 
Tabla 2.3. Estándares de tiempo en cola de facturación 
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2.1.4. Número de mostradores 
 
Los recursos de que disponga el aeropuerto son determinantes en el grado de 
calidad de servicio que pueda ofrecer. En la facturación el recurso elemental e 
indispensable es el mostrador, y dependiendo del número de mostradores que 
se le asigne a un vuelo será viable facturarlo en un intervalo de tiempo o en 
otro.  
Por eso uno de los departamentos más importantes en el buen funcionamiento 
del aeropuerto es el de operaciones, desde donde se asignan los mostradores 
por franjas de tiempo a las diferentes compañías para la facturación de sus 
vuelos. Uno de los objetivos de este estudio es verificar el buen rendimiento del 
área de facturación de la Terminal A, es decir, una distribución eficaz de los 
mostradores. 
   
2.2. Cálculo teórico 
 
Se ha visto que los mostradores de facturación de un área Terminal son 
elementos clave que influyen directamente en el nivel de servicio ofrecido, así 
como en los costes de desarrollo del Terminal y el su capacidad operativa. 
Según el manual de referencia que se utiliza de guía en todo este estudio 
teórico, existen cinco fases a seguir para el cálculo del número de mostradores 
necesario. En los siguientes apartados se va a llevar a cabo el este cálculo 
para los mostradores de la Terminal A del aeropuerto de Barcelona, utilizando 
datos de la temporada de invierno 2007-2008: 
 
2.2.1. Calcular los 30 minutos de demanda máxima en facturación 
 
Teniendo en cuenta el flujo de pasajeros que llegará a los mostradores en esta 
franja de tiempo, si se consigue un diseño que implique una facturación fluida, 
se cubrirá los mínimos necesarios para el buen desarrollo de las operaciones 
de handling. 
 
Para su estimación IATA recomienda la aplicación de la siguiente fórmula (2.1) 
si no se tienen las características de capacidad y demanda para el cálculo de la 
carga en los 30 minutos de demanda máxima. 
 
 
Máx. Pax. 30 min= PHP de clase económica x FI X F2                      (2.1) 
 
 
Siendo  
 
Máx. Pax = Pasajeros en los 30 minutos de demanda máxima. 
 
PHP = Máximos pasajeros de origen por hora en clase económica. 
 
F1 = % del PHP del pico de 30 minutos de la Tabla 2.4 
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F2 = Demanda adicional generada por los vuelos de salida antes y después del 
período de hora pico de la Tabla 2.5 
 
 
Número de vuelos 
durante el período de 
hora pico 
Domésticos/ Schengen/ 
Internacional de corto 
alcance 
Internacional de 
largo alcance 
1 39% 29% 
2 36% 28% 
3 33% 26% 
4 ó más 30% 25% 
 
Tabla 2.4. F1: Pico de 30 minutos en facturación como porcentaje del período 
de hora pico 
 
 
Carga de pax en 
hora antes y 
después % de PHP 
Doméstico
Schengen/ 
Internacional corto 
alcance 
Internacional 
largo alcance 
90% 1.37 1.43 1.62 
80% 1.31 1.40 1.54 
70% 1.26 1.35 1.47 
60% 1.22 1.30 1.40 
50% 1.18 1.25 1.33 
40% 1.14 1.20 1.26 
30% 1.11 1.15 1.19 
20% 1.07 1.10 1.12 
10% 1.03 1.06 1.06 
 
Tabla 2.5. F2: Demanda adicional generada por los vuelos de salida antes y 
después del período de hora pico 
 
 
En nuestro caso tenemos la facturación de unos 13 vuelos entre las 9 y las 10 
de la mañana, lo que supone una media de 2340 pasajeros.  Por la 
configuración y la ocupación en clase business de los vuelos, consideraremos 
que un 10% de los pasajeros viajan en esta clase, de manera que obtenemos 
un PHP (clase económica) de 2340 * 90%, es decir, de 2106 pax. 
 
Siendo la mayoría de vuelos de destino Schengen, consideramos el F1 del 
30% según la tabla 2.4. Y teniendo en cuenta que la hora anterior factura a 
unos 1134 pasajeros (53,8% del PHP) y la posterior a unos 1458 (69,2% del 
PHP), por lo que F2 tendrá un valor aproximado de 1.30, según la tabla 2.5 con 
vuelos Schengen y con una carga de pasajeros de 61,5% (53,8/2 + 69,2/2). 
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Aplicando la ecuación,  
 
 
Máx. Pax. 30 min =  2106 * 30% * 1.30 = 822 pax  (2.2) 
 
 
2.2.2. Determinar un resultado intermedio 
 
Utilizando la siguiente gráfica (fig. 2.3) se relaciona un resultado intermedio S 
con un valor X de pasajeros en los 30 minutos de demanda máxima ya 
estudiados, mediante un valor de tiempo de cola máximo en minutos (MQT). 
 
 
 
Fig. 2.3. Relación entre número de mostradores y pasajeros según tiempo de 
espera medio en cola. 
 
 
Como el caso de nivel de servicio C implica un tiempo máximo de cola de 30 
minutos, cogemos este valor de MQT y el mínimo de 10 minutos para 
establecer un rango de mostradores. 
Para MQT=10, S=48 mostradores 
Para MQT=30, S=33 mostradores   
 
 
2.2.3. Calcular el número de mostradores de clase económica 
 
Se utiliza la ecuación 2.3 del manual de IATA 
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#CIY = S * (PTcl / 120)       (2.3) 
 
 
En la que  
 
#CIY = Número de mostradores de clase económica asumiendo uso común. 
 
PTcl = Tiempo medio de procesado de facturación en segundos. Se toma como 
valor medio un PTcl de 90 segundos. 
 
Para los dos casos calculados,  
 
Con S=48 mostradores,  #C/Y= 48 * (90/120) = 36 mostradores. 
 
Con S=33 mostradores,  #C/Y= 33 * (90/120) = 25 mostradores. 
 
 
2.2.4. Calcular el número total de mostradores 
 
Se estima que un 20% de los mostradores deben estar destinados al pasaje 
business, de modo que aplicaremos las fórmulas 2.4 y 2.5 para el cálculo del 
número total de mostradores: 
 
 
    #CIJ =  #CIY *20%                                                   (2.4) 
 
                                    #CI = #CIY + #CIJ                (2.5) 
 
 
 Donde  
 
#CI = Número de mostradores con clase business asumiendo uso común. 
#CIY = Número de mostradores de clase económica asumiendo uso común. 
#CIJ = Número de mostradores de clase business. 
 
Mostradores business para 
 
MQT=10 minutos  (S=48), #C/J = 36 * 20% =  7 mostradores business 
MQT=30 minutos  (S=33), #C/J = 25 * 20% =  5 mostradores business 
 
Sumados a los económicos en cada caso, 
 
Para MQT=10 minutos, #CI = 36 + 7 = 44 mostradores en total. 
Para MQT=30 minutos, #CI = 25 + 5 = 20 mostradores en total. 
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2.2.5. Ajustes para mostradores de facturación diferenciada 
 
No hay un método establecido para el cálculo de mostradores en facturación 
diferenciada, pero dependiendo del volumen de vuelos que la utilicen, por 
experiencia se tiende a aumentar un 30-40% el número de mostradores. 
Alternativamente, el departamento de operaciones puede planificar la 
asignación de mostradores para ajustar el número de manera que permita un 
desarrollo fluido de la facturación. 
 
En el caso de los 30 minutos máximos de cola (nivel C de servicio) implicaría 
llegar a los 26 mostradores. Para los 10 minutos, la fórmula teórica llegaría a 
57 mostradores, aunque en el caso de nuestra Terminal no es necesario pues 
siendo la mayoría de vuelos de facturación diferenciada ya se incluye parte de 
las necesidades de esa facturación en los resultados iniciales. 
 
 
 
2.3. Conclusiones 
 
Comparando estos resultados con los 36 mostradores reales que encontramos 
en la Terminal A del aeropuerto de Barcelona, se ve que son factibles aunque 
muestran un rango algo desplazado que podría indicarnos futuras necesidades.  
 
Entre los 26 y los 57 mostradores teóricos, los 36 reales figuran a sólo un tercio 
de la diferencia entre mínimo y máximo. Una posibilidad para aumentar los 
recursos de facturación adecuándolos a situaciones de saturación cada vez 
menos puntuales, sería instalar máquinas de autocheck-in para las compañías 
con el tiempo en cola más alto. 
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CAPÍTULO 3. ANÁLISIS PRÁCTICO 
 
 
Ahora que hemos analizado a nivel teórico nuestra zona de estudio, lo 
cotejaremos con los resultados de un análisis práctico; este otro tipo de estudio 
ayuda a conocer las múltiples facetas de la operativa de facturación.  
En el caso de la Terminal A, como se trata de un espacio ya activo, se puede 
obtener una metodología base del desarrollo de la actividad con una simple 
observación del modelo real. En casos de una nueva área Terminal en 
proyecto o en obras no sería posible esta primera toma de contacto. Y es aquí 
cuando se definen los diferentes parámetros que posteriormente pasaremos a 
configurar en el modelo virtual de las simulaciones.  
 
3.1 Herramientas de trabajo 
 
Para poner en marcha una simulación se crea un entorno y un contenido 
hipotéticos lo más parecidos a lo real o al ideal buscado.  
En nuestro caso contamos con el programa de simulación de facturación y 
embarque Witness,  mediante el cual diseñaremos un espacio virtual con unos 
recursos configurados para adaptarse al modelo real de la Terminal A. 
Utilizando datos de partida proporcionados por Aena y otros tomados 
manualmente en el aeropuerto como trabajo de campo, conseguimos un 
contenido virtual para nuestro modelo a simular. 
 
3.1.1 Datos de partida 
 
Hasta ahora conocemos el área Terminal y la distribución de sus recursos entre 
las compañías, pero para poder trabajar con una simulación hace falta tener 
presente el cuadrante de vuelos a los que se enfrenta a diario la Terminal. Con 
los datos concretos de esos vuelos veremos cuándo deben facturarse y qué 
implica a nivel de variación de flujo de pasajeros.  
 
Se solicitaron entonces varios cuadrantes de operaciones reales al 
Departamento de Operaciones de Aena en el Aeropuerto de Barcelona, de 
manera que para el estudio partimos de los vuelos que facturaron en la 
Terminal A en períodos de entre Septiembre de 2007 y Marzo de 2008. 
 
En estos cuadrantes (Fig. 3.1) vienen los datos de los vuelos de llegada 
asociados a sus respectivos vuelos de salida, y los datos comunes. Se 
entiende que el aeropuerto recibe un avión con un número de vuelo de llegada 
(trayecto Origen-Barcelona) y después de un tiempo de escala ese avión 
despega con otro vuelo de salida (trayecto Barcelona-Destino). 
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Fig. 3.1. Ejemplo de cuadrante de operaciones de Aena 
 
 
Para este estudio concreto interesa únicamente el trayecto de salida, pues es 
el que se ve afectado por el proceso de facturación del vuelo, si bien el modelo 
de aeronave que encontramos en el apartado de datos comunes también nos 
puede ser útil para estimar el número de pasajeros que pueden viajar en él y 
por tanto facturar en los mostradores designados a ese vuelo. Los principales 
datos que figuran en el cuadrante como parte de los vuelos de salida son: 
 
? Fecha del vuelo 
? Línea: compañía y número de vuelo 
? Hora prevista de salida 
? Hora real de salida (porque se trata de un cuadrante de vuelos ya 
operados) 
? Destino: aeropuerto de destino de la ruta. 
? Escala: aeropuerto de escala entre el de salida y el de destino. 
? Puerta de embarque 
? Mostrador primero: Terminal y número del primer mostrador de 
facturación 
? Mostrador último: Terminal y número del último mostrador de facturación 
? Tipo de vuelo: nacional, internacional, UE Schengen, etc. 
? Tipo de servicio: de carga, militar, de pasajeros, correo, etc. 
? Situación: si está operado o cancelado. 
? Minutos de retraso  
 
Además de estos datos, que nos permiten establecer una previsión del nivel de 
ocupación de los recursos de facturación a lo largo del día, se han tomado 
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datos de control en la misma Terminal durante períodos de tiempo variado 
(mañanas y tardes) midiendo longitudes de cola de pasajeros por mostrador, 
tiempos de espera de cola y tiempos de facturación de los pasajeros.  
 
De estos datos tomados en trabajo de campo, concretamente de la longitud de 
colas, se pueden extraer las horas pico de la Terminal y de las diferentes 
compañías de simultánea. La hora pico de máxima afluencia de pasajeros para 
facturar, entre las 8 y las 9 horas aproximadamente según datos cedidos por 
Aena de su estudio de calidad de servicio, nos serviría para realizar 
simulaciones del peor caso posible actualmente, pues encontraríamos los 
recursos escasos y los colapsos abundantes. Por eso se suele confiar más en 
resultados de simulaciones obtenidas con datos de la hora tipo, definida como 
la segunda hora de mayor tráfico de un día tipo. Esta hora podría ser en 
nuestro caso entre las 17 y las 18 horas.  
 
Los datos de tiempo, en cambio, son más complicados de pautar. Según las 
experiencias cronometradas, no es posible fijar un patrón medio común. Esto 
se debe a los factores variantes que influyen directamente en el valor de 
tiempo, entre ellos la veteranía del agente de facturación, la eficiencia del 
sistema operativo de cada compañía, el estado de los sistemas del aeropuerto 
(lamentablemente muy lejos de ser de última generación), y por parte del 
propio pasajero el número de equipajes a facturar, la procedencia (por el 
idioma y las costumbres culturales) y veteranía del pasaje y si es portador de 
algún item que alargue el proceso de facturación, como cochecitos de bebés, 
sillas de ruedas, tablas de surf, palos de golf, esquíes, bicicletas, animales de 
compañía, y un largo etcétera de objetos a veces difíciles de identificar. Es en 
estos casos que lo que podría ser la pauta de tiempo se altera sustancialmente, 
y siendo tan numerosos en una Terminal caracterizada por un tráfico poco 
regular con destinos  no nacionales, el rango de tiempos de espera y 
facturación queda desvirtuado y poco significativo. 
 
 
3.1.2 Programa de Simulación Witness 
 
La herramienta de simulación Witness es un programa que muestra una 
interfaz donde se desarrolla la simulación a una velocidad establecida por el 
usuario. Muestra también diagramas de llegada de pasajeros a los distintos 
mostradores según los grupos configurados previamente.  
 
Lo importante de una simulación, además de los resultados, es la configuración 
de los diferentes parámetros que la definan. De manera que, trabajando con 
Witness, encontramos la aplicación informática de Configuración y Explotación 
de Resultados del Módulo de Facturación MODA, un libro Excel asociado a 
Witness donde se implementa la configuración de los diversos parámetros. 
 
A continuación se describen las nueve pantallas principales de esta aplicación 
y las variables a parametrizar en cada una: 
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3.1.2.1  Inicio 
 
Es la pantalla de entrada (fig. 3.2) que permite acceder al resto de pantallas y 
ejecutar la simulación en Witness. Requiere que el tiempo especificado de 
simulación sea superior a cero, siendo usual poner 1440 minutos (24horas) 
para simular un día entero. El tipo Batch permite una velocidad de 
procesamiento mayor, ya que utiliza Witness sin traerlo a primer plano, y sin 
visualización se obtienen directamente los resultados. 
 
 
 
 
Fig. 3.2. Pantalla Inicio 
 
3.1.2.2  General 
 
Para configurar parámetros generales y de servicio (fig. 3.3). Concretamente, la 
ocupación de superficies en facturación define un valor mínimo aceptable de 
área por pasajero, el tiempo de espera en facturación el máximo de minutos 
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aceptable y el porcentaje de pasajeros para el cierre de mostradores establece 
el nivel de facturación mínimo del vuelo para poder cerrar alguno de los 
mostradores en servicio. 
Otros parámetros son el control de cierre de mostradores (si se aplica o no el 
porcentaje anterior), el tiempo de antelación al cierre para fijar el fin de la 
facturación, número máximo y mínimo de mostradores en dedicada y para 
solicitar reducción respectivamente y el número de equipajes por pasajero y 
tipo de vuelo.  
Todos estos parámetros fijan unas pautas comunes para todos los vuelos 
ayudando a afinar mejor la simulación para aproximarla a la realidad. 
 
 
 
 
Fig. 3.3. Pantalla General 
 
3.1.2.3  Programación de Vuelos 
 
En esta pantalla (fig. 3.4) visualizamos el archivo que contiene la información 
de los vuelos a simular. Este archivo tiene una extensión .pdv, y es el resultado 
de la adaptación del cuadrante de vuelos del aeropuerto a un formato con el 
que Witness pueda trabajar. En total de vuelos de la programación aparecen 
por defecto todos los vuelos del archivo, pero en la casilla siguiente podemos 
especificar cuántos de esos queremos que entren en la simulación. 
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Fig. 3.4. Pantalla Programación de vuelos 
 
3.1.2.4  Factor de Carga 
 
El factor de carga de los vuelos se puede calcular sabiendo los pasajeros 
facturados y el total de asientos de cada avión, pero en nuestro caso, al no 
tener acceso al número de pasajeros facturados por vuelo, no podemos 
calcularlo y nos basamos en un valor tipo general del 80% (fig. 3.5). Otra 
opción posible es concretar un factor de carga específico a cada tipo de vuelo. 
 
 
 
 
Fig. 3.5. Pantalla Factor de Carga 
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3.1.2.5  Curvas de Presentación 
 
Cada columna (fig. 3.6) muestra un modelo de curva de presentación de los 
pasajeros al mostrador de facturación. Podemos modificar las curvas 
originales, cambiando los porcentajes de pasajeros presentados en cada una 
de las filas de la columna, que representan periodos de tiempo de 5 minutos 
hasta la salida del vuelo. El diagrama de la derecha muestra la curva 
seleccionada. 
Uno de los parámetros configurados en los vuelos del archivo .pdv es la curva 
de presentación que queremos simular en cada uno.   
 
 
 
 
Fig.  3.6. Pantalla Curvas de presentación 
 
3.1.2.6  Mostradores de Facturación 
 
Es con toda seguridad la pantalla que más influye en los resultados de la 
simulación (fig. 3.7). Consiste en definir grupos de mostradores asignándoles el 
tipo de facturación a que se destinarán, el tipo de tráfico, la longitud máxima de 
sus colas de pasajeros, el área que ocuparán y qué compañías o grupos de 
compañías podrán utilizarlos. 
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Para que una simulación tenga sentido práctico, la configuración de estos 
parámetros debe ajustarse lo máximo posible a la realidad que pretendamos 
simular.  
En el caso de la Terminal A ha resultado ser sumamente complicado debido a 
la diversidad de compañías y la dificultad de agruparlas por mostradores de un 
solo tipo de facturación, diferenciada o simultánea. Se da el problema de que 
en el mismo grupo de mostradores, las compañías que operan lo hacen unas 
en simultánea sin ocupar toda la franja horaria del día y otras en diferenciada; 
este caso es uno de los problemas de configuración que ha presentado 
Witness, y por tanto la primera propuesta de mejora para próximas versiones 
de la aplicación.  
La salida aplicada a este conflicto, como se verá en la configuración de 
Witness, ha consistido en dividir los grupos de mostradores en subgrupos 
especializados en facturación diferenciada o simultánea y, de quedar algún 
mostrador libre en el grupo, asignarle la facturación mixta para los dos 
subgrupos anteriores, lo que permite acceder a los mostradores asignados a 
este tercer grupo en caso de necesidad por saturación de los primeros.  
De todas formas esto supone una distorsión en los resultados, que tenderán a 
mostrar un peor rendimiento de recursos, a tener en cuenta en el análisis final. 
 
 
 
 
Fig. 3.7. Pantalla Mostradores de facturación 
 
3.1.2.7  Máquinas de Autofacturación 
 
Como en la pantalla anterior, se trata de configurar el comportamiento de las 
máquinas de autofacturación que se quieran añadir al sistema a simular (fig. 
3.8). Como la Terminal A no dispone de éstas, la simulación que se lleva a 
cabo en este estudio no las contempla.  
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Fig. 3.8. Pantalla Máquinas de autofacturación 
 
3.1.2.8  Mostradores Recogida de Equipajes 
 
Los mostradores de recogida de equipajes van relacionados con las máquinas 
de autofacturación, pues están pensados para aquellos pasajeros que facturan 
en la máquina y tan solo requieren mostrador para facturar el equipaje (fig. 3.9). 
También se puede encontrar estos mostradores en compañías de facturación 
simultánea que ofrezcan facturación on-line. En el caso de la Terminal A, la 
única compañía en posición de tener un mostrador de este tipo es EasyJet.  
 
 
 
Fig. 3.9. Pantalla Mostradores de recogida de equipajes 
 
3.1.2.9  Compañías 
 
De esta pantalla (fig. 3.10) el programa extrae su base de datos particular de 
compañías y agentes de handling. Por eso es importante configurarla de 
manera que no falte ninguna de las compañías ni agentes que pueden 
aparecer en el cuadrante de vuelos a simular extraído del archivo pdv en la 
pantalla “programación de vuelos”. Cada compañía aérea debe relacionarse 
con su agente de handling correspondiente. 
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Fig. 3.10. Pantalla Compañías 
 
3.2 Simulaciones 
 
Para aplicar el programa de simulación, antes de configurar sus parámetros 
como se ha visto en el apartado anterior, se tiene que adaptar el archivo con 
los datos del cuadrante de operaciones recibido de Aena al formato que 
entiende Witness, llamado PDV por su extensión de archivo. Esta adaptación 
se lleva a cabo en Excel (fig. 3.11), y en el caso de este estudio ha supuesto 
una carga de trabajo considerable.  
 
 
 
 
 
Fig. 3.11. Parte de la hoja de preparación del archivo .pdv 
 
 
En total el archivo pdv se compone de 21 campos en columnas, siendo cada 
fila un vuelo a simular. Partiendo de los datos del cuadrante de operaciones 
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(fig. 3.1), se desarrolla a continuación el paso a archivo PDV de cada uno de 
los campos: 
 
- Número de vuelo: serie numérica continua (1, 2, 3, 4, …) 
 
- Asientos: relaciona el tipo de avión Programado (no real) del cuadrante 
con los asientos establecidos para ese avión en la hoja de Excel 
AVIONES. 
o Hoja AVIONES: datos extraídos de información aportada por Aena 
que relaciona 1974 tipos de aviones indicando entre otras 
características el código OACI del avión, su nombre completo, el 
peso (en toneladas), el número de asientos y el número de motores. 
Se le aplica limpieza a aquellas celdas vacías o nulas. 
 
- Hora de llegada del vuelo: No influye en los resultados de la simulación de 
facturación porque ésta se centra en el vuelo de salida. Se adquiere para 
este campo la hora Real de llegada del cuadrante porque, excepto en 
aquellos aspectos donde atenerse a lo programado sea esencial para 
simular el modo facturación, se intenta aproximar el cálculo a la realidad 
todo lo posible. 
 
- Minuto de llegada del vuelo: Tampoco influye. Se extrae el minuto de 
llegada de la hora Real del cuadrante. 
 
- Tipo de facturación (1=Simultánea  2=Diferenciada): relaciona el número 
de vuelo adquirido del cuadrante con el tiempo reservado para los 
mostradores de facturación asignados a este vuelo, adquirido de la 
información cedida por Aena “Asignación de Mostradores” (Anexo 1). 
o Vuelos de facturación diferenciada: se calcula la duración de la 
facturación restando la hora de inicio programada de la hora de fin 
programada. 
o Vuelos de facturación simultánea: aparecen sin duración de reserva, 
pues vienen marcados con XXX. 
Se hizo necesaria una limpieza de los vuelos no coincidentes entre los 
del cuadrante de operaciones y los de la asignación de mostradores. 
Esto contemplaría las siguientes posibilidades: 
? Facturación el día anterior y salida en la madrugada o a lo largo del 
día (en caso de retraso) del día de estudio. 
? Vuelo sin pasaje y por tanto sin facturación que haya quedado 
residual de anteriores limpiezas del cuadrante de operaciones. 
? Vuelo cancelado (no operativo) durante el día de estudio, para el 
que ya se habían reservado mostradores. 
? Vuelo con salida al día siguiente pero facturación iniciada en el día 
de estudio. Este es el único caso a salvar de la limpieza para 
adecuar la simulación a la realidad, y supone prestar especial 
atención a los vuelos facturados a partir de las 21h del día de 
estudio. 
 
- Número de mostradores: para este campo tenemos dos fuentes posibles: 
el cuadrante de operaciones o la asignación de mostradores. 
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o  Cuadrante de operaciones: se pueden extraer los mostradores reales 
que facturaron ese vuelo en el día de estudio. Si la facturación es 
simultánea se le aplica una corrección del 72% siguiendo el criterio de 
Aena, pues se entiende que al tener más de un vuelo facturando a la vez 
no se dispone de toda la batería de mostradores asignados para el vuelo 
de estudio.  
o  Asignación de mostradores: se pueden extraer los mostradores 
reservados a un vuelo concreto según la programación prevista de 
operaciones en el día de estudio. Se podrían haber producido cambios 
sobre la marcha (no es inusual en el Aeropuerto de Barcelona) para 
adaptarse a situaciones puntuales durante el día de estudio. Se 
considera por lo tanto menos fiel a la realidad del día de estudio y así se 
reserva como dato suplente en caso de fallar el de cuadrante de 
operaciones. 
 
El número de mostradores se calcula con una sencilla fórmula: 
 
 
Número de mostradores = Mostrador último – Mostrador primero + 1  (3.1) 
 
 
Esta unidad añadida es para no perder uno de los dos mostradores 
extremos de la batería de facturación en el cálculo. Por ejemplo, si un 
vuelo X factura del mostrador 8 al 12 de la Terminal A, se extraen los 
valores numéricos del dato de Aena (A8 en una casilla y A12 en otra) y se 
restan (12 – 8 = 4). El resultado siempre será inferior en 1 al número de 
mostradores real, así que le sumamos éste, siendo el total en este caso 5 
mostradores facturando. 
 
En el caso de los extraídos de asignación de mostradores, los de 
simultánea están indicados en la misma casilla (A8A12) y se calculan de 
la mima manera que los del cuadrante, pero los de diferenciada se 
extraen por filas, pues viene una fila por mostrador. 
 
Se podría extraer un porcentaje de los casos no coincidentes, pues serían 
los que sufrieron modificaciones exigidas por la actividad real del día. Se 
consideraría un indicador que estimaría la eficiencia en la programación 
de la asignación de medios aeroportuarios. 
 
NOTA WITNESS:  
Para Witness suponen un conflicto aquellos vuelos que por su cuadrante 
tienen más mostradores asignados que los reservados para su grupo de 
facturación. En pocas ocasiones los acepta con reducción de mostrador, y 
en la mayoría de casos los rechaza con COLAPSO de vuelo. 
 
Lamentablemente no ha sido posible adaptar esta realidad a una 
programación estándar de la Terminal A si que resulten vuelos o 
pasajeros colapsados. Para facilitar el buen funcionamiento del programa 
de simulación, se limitan los mostradores a un máximo de 4 por vuelo (en 
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caso de que la casilla haya extraído el dato y quede un número superior a 
4 se fuerza el cambio a 4), pues se considera con esto que los de 
facturación diferenciada no se verán afectados y los de simultánea, por 
compartir la batería de mostradores con otros vuelos, pueden sufrir esta 
acotación son alejarse de la realidad. 
 
- Número de mostradores business: El único mostrador business 
comprendido en este estudio para la Terminal A es uno de la batería de 
Alitalia, de facturación simultánea. Se relaciona el código de la compañía 
(campo extraído de la hoja CÍAS donde se listan las aerolíneas que 
operan en la Terminal A según la planificación facilitada por Aena de la 
asignación de mostradores de toda la Terminal en las fechas de estudio, y 
se las numera). Si el código coincide con el de Alitalia, se adjudica un 1 al 
campo de mostradores business. 
 
- Porcentaje de pasajeros business: se estima de una 10%, por anteriores 
estudios y por experiencia de campo. Sólo se aplica cuando hay 
mostradores business (caso de Alitalia). 
 
- Porcentaje de autofacturación: En toda la Terminal A no hay ubicada 
ninguna máquina de autocheck-in, por lo que en el caso de este estudio, 
este porcentaje será constante y nulo. 
 
- Hora de salida: Sí es de aplicación, a diferencia de la hora de llegada ya 
mencionada en el tercer campo, y en esta ocasión es imprescindible 
adquirir el dato de la hora Prevista de salida en vez de de la real, porque 
la facturación de los vuelos siempre se hace a la hora prevista (2 horas 
antes de la salida programada del vuelo en la mayoría de casos) al 
margen de posibles retrasos. 
 
- Minuto de salida: se extrae de la hora de salida prevista del cuadrante, 
igual que la hora del campo anterior. 
 
- Tipo de vuelo de Llegada (del 1 al 4): adquiere el dato del cuadrante y lo 
relaciona con un valor numérico en la hoja CÍAS según sea Nacional (1), 
Schengen (2), No Schengen (3) o Internacional (4), como se aprecia en la 
tabla 3.1. 
 
 
A Nacional 1 
B Nacional (interinsular balear) 1 
C Nacional (interinsular canario) 1 
D UE Schengen 2 
E UE No Schengen 3 
F No UE Schengen 2 
G Europa No UE No Schengen 3 
H Internacional 4 
 
Tabla 3.1. Relación del tipo de vuelo con el valor numérico asignado 
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- Tipo de vuelo de Salida (del 1 al 4): igual que el campo anterior. 
 
Otra posibilidad sería determinar el valor según la clase de vuelo, y ésta 
según el destino. En la hoja DESTINOS se ha desarrollado un listado de 
aeropuertos nacionales (1), Schengen (2) y no Schengen (3) europeos, de 
manera que adquiriendo el destino del cuadrante se puede buscar en la 
lista y asociar a un valor del 1 al 3. En caso de no hallarlo pondría 4. 
 
Aunque se intentó este método, se desechó por dos motivos: 
o  Mucho más indirecto que la relación instantánea entre clase de vuelo 
del cuadrante (A-H) y valor numérico (1-4); además de suponer que el 
listado de aeropuertos esté completo. 
o  Un nuevo y reciente acuerdo Schengen de finales de 2007 altera los 
componentes de la lista de destinos según la fecha del vuelo. 
 
-  Curva de presentación: según los criterios establecidos por Aena sobre 
curvas de presentación de pasajeros en facturación, se definen dos 
modelos tipo diferenciados entre vuelos de 90 minutos de facturación 
(inicio 2 horas antes de la salida del vuelo) y 150 minutos (inicio 3 horas 
antes), siguiendo la llegada de los pasajeros a los mostradores los  
siguientes esquemas: 
? Vuelos punto-punto y conexión (90 min.): configurada en Witness 
como la curva número 3 por similitud con la establecida inicialmente. 
0-15 minutos: 20% pasajeros.  
15-60 minutos: 60% pasajeros.  
60-90 minutos: 20% pasajeros. 
? Vuelos de 3 horas de facturación o necesitados de medidas de 
seguridad: configurada como la curva número 5.  
0-60 minutos: 20% pasajeros.  
60-120 minutos: 60% pasajeros.  
120-180 minutos: 20% pasajeros. 
Como regla general, se adquiere el dato del tipo de vuelo de salida del 
cuadrante (A-H) y en la hoja CÍAS se le relaciona con un valor numérico (3 
ó 5) que corresponde a la curva configurada en Witness con los criterios 
de Aena. La relación supone todos los vuelos de la A a la G como punto-
punto o conexión (curva 3) y los H, internacionales, como de más de 3 
horas de facturación o necesitados de medidas de seguridad (curva 5). 
 
-   Apertura de mostrador: la mayoría de los vuelos abren el mostrador de 
facturación 120 minutos (2 horas) antes de la salida programada. En el 
caso de ser facturación simultánea se puede facturar en cualquier 
momento hasta 48 horas antes (según compañías), pero se les da el valor 
estándar de 120 minutos porque es cuando se facturan la mayoría de los 
pasajeros de esos vuelos. 
  
En el caso de los de facturación diferenciada, en la información de 
asignación de mostradores cedida por Aena tenemos las horas oficiales 
de inicio y fin de reserva del mostrador, de manera que restándolas 
sacamos los minutos totales de reserva de mostradores para cada vuelo. 
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Como la mayoría se aproxima a un valor concreto (90 min., 150 min. ó 210 
min.) se redondea al valor más cercano y se le suman los 30 minutos 
entre el cierre de la facturación y la salida del vuelo. 
 
 Finalmente, se relaciona el número de vuelo con el valor final de apertura 
de mostrador y se le aplica una corrección en caso de ser un vuelo 
internacional, pues consideramos que, como mínimo, se abrirá la 
facturación 3 horas antes (curva de presentación número 5 explicada en el 
campo anterior) y por tanto se establecen 180 minutos en este caso aun si 
el valor calculado es menor. 
 
-  Tipo de avión: es un valor no aplicable al módulo de facturación, 
consistente en relacionar cada modelo de aeronave con un valor numérico 
del 1 al 8 según su tamaño. Como los modelos más utilizados en aviación 
comercial corresponden al valor 3 (A320, B737, etc.) y como no influye en 
el resultado de las simulaciones, supondremos este valor para cada vuelo 
de la simulación. 
 
-   Compañía: Relaciona la compañía aérea adquirida del cuadrante con una 
serie numérica continua detallada en la hoja CÍAS. 
 
-  Tipo de servicio llegada (1-Regular o 2-Charter): Relación directa entre el 
tipo de servicio del cuadrante (J, C) con uno de los dos valores numéricos, 
siendo el 1 para regulares (J) y el 2 para vuelos charter (C). 
 
-  Tipo de servicio salida: se sigue el mismo procedimiento que para el 
campo anterior. 
 
-  Conflictividad: será 0 siempre, excepto cuando se considere que el vuelo 
debe contar con medidas de seguridad, que será 1. 
 Se considera que necesitará estas medidas cuando la facturación del 
vuelo empiece con más de 2 horas de antelación a la salida programada 
(caso de los 180 o los 240 minutos de antelación a la salida para la 
apertura del mostrador) porque son los casos de vuelos internacionales 
(control de aduanas implicado) y otros con más pasajeros por avión que la 
media y por tanto con más probabilidad de resultar conflictivos. 
 
-  Tiempo de facturación por pasajero: Se establecen los minutos dedicados 
a la facturación de un pasajero siguiendo el criterio dictado por Aena que 
determina: 
  75 segundos (en Witness 1,25 minutos) para vuelos punto-punto 
  105 segundos (1,75 minutos) para vuelos con conexión 
  180 segundos (3 minutos) para largas distancias y otros. 
 De forma que se relacionan estos valores en minutos con el tipo de vuelo 
adquirido del cuadrante. 
 
 Consideramos aproximado tomar por vuelos con conexión (1,75 minutos 
de facturación al pasajero) los UE Schengen (pues tienen alta 
probabilidad de algunos destinos ser aeropuertos Hubs como rutas a otros 
destinos más lejanos) y los Europa no UE no Schengen, pues aunque no 
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es probable que tengan conexiones dada su escasa frecuencia ayudan a 
nivelar el volumen de vuelos con conexión sobre el total, ya que otros 
destinos como nacionales, UE no Schengen y Schengen no UE también 
contarán con destinos con conexión y sin embargo se han considerado 
como vuelos punto-punto (1,25 minutos de facturación al pasajero). 
 Finalmente, reservamos los larga distancia (3 minutos de facturación al 
pasajero) para los internacionales, pues son los que conllevan más 
controles de documentación y por tanto es lógico suponer una facturación 
por pasajero más lenta. 
 
El campo de batalla para la configuración de todos los campos anteriores ha 
sido un libro Excel formada por la hoja del cuadrante de vuelos de Aena 
(bautizada como DATOS BASE), la hoja con el cuadrante modificado para 
dejar sólo los vuelos que le interesan al estudio Terminal A y del día de estudio 
(DATOS BASE 2) que es de donde realmente se adquieren todos los datos 
anteriormente relacionados con el cuadrante; otra hoja con la asignación de 
mostradores de Aena (AsigMost) y cuatro más con limpiezas y cálculos de 
mostradores hasta llegar a una final de donde se extraen los datos 
relacionados con la asignación de mostradores (ASMO3); una hoja para el 
tratamiento de las aerolíneas (CÍAS), la de los destinos (DEST), la de los tipos 
de vuelo (TIPO VLO) y la de aviones (AVOS) y una última hoja para tratamiento 
final de todos los campos solicitados por el programa de simulación (PrepPDV). 
Con todas ellas se consigue completar y rellenar la que contiene los datos del 
los vuelos del día de estudio (PDV). 
 
Para la correcta simulación del modo de facturación hace falta adecuar el resto 
de parámetros del programa Witness, configurándolos de acuerdo con las 
decisiones tomadas para la creación del PDV, manteniendo una concordancia 
para favorecer unos resultados lo más reales posibles. 
 
3.2.1 Configuración de Witness 
 
Explicadas las pantallas de que consta el Modo de Facturación de Witness y el 
perfil de los vuelos que se simularán, es más sencillo justificar la configuración 
de los diferentes parámetros. 
 
INICIO 
Inicialmente se establece en 1440 minutos el tiempo de simulación para 
abarcar las 24 horas del día de estudio, y como preferencia personal 
simularemos en tipo Batch para ahorrar tiempo entre simulaciones al obtener 
directamente los resultados de cada una, sin pasar por la pantalla Witness. 
 
GENERAL 
Los parámetros generales como la ocupación de superficie de facturación y el 
tiempo de espera en cola aceptable por pasajero (1,4 m2 y 10 minutos 
respectivamente) se extraen del estudio teórico según el nivel de calidad de 
servicio C considerado el mínimo aceptable. 
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Aceptamos el control de cierre de mostradores según la tabla propuesta por el 
programa (fig. 3.12) que establece el porcentaje de pasajeros que deben haber 
facturado en su vuelo para poder cerrar alguno de los mostradores asignados a 
éste, siendo el mínimo para aplicarla de 3 mostradores y el máximo a reducir 
de 1 mostrador. El tiempo de antelación para el cierre definitivo de la 
facturación son 30 minutos (los oficiales para el embarque). 
 
 
 
Fig. 3.12. Pantalla General. Tabla de mostradores a cerrar por vuelo 
 
 
Respecto al número 
de equipajes por 
pasajero y vuelo (fig. 
3.13), irá de 0 a 2 de 
forma estándar, con 
una media de 1 y de 
1,5 para casos 
excepcionales. 
   
Fig. 3.13. Tabla maletas por pasajero
 
 
PLAN DE VUELO 
El procedimiento es automático una vez se carga el archivo con los datos de 
los vuelos en Nueva Programación. Lo único que podemos modificar es el 
número de esos vuelos (empezando siempre en el orden de aparición de las 
filas del pdv) que vamos a simular. Como tenemos vuelos de todo el día de 
estudio después de las limpiezas del cuadrante y la simulación es de los 1440 
minutos del día, no tocaremos el parámetro para que los simule todos. 
 
FACTOR DE CARGA 
Por otros estudios realizados sobre el particular, se ha determinado un factor 
de carga teórico general del 80%. Para determinar factores de carga concretos 
deberíamos disponer del total de pasajeros facturados en cada vuelo. Como no 
es el caso aplicamos el factor de carga general estándar. 
 
CURVAS DE PRESENTACIÓN 
Como se aprecia en la figura 3.14, se han modificado manualmente los valores 
de las curvas 3 y 5 para adaptarlas al esquema dictado por Aena de los dos 
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tipos de curvas según el tiempo de facturación, tal como se menciona en la 
preparación del PDV. 
 
 
 
Fig. 3.14. Curvas de presentación de pasajeros a los mostradores. 
 
 
FACTURACIÓN 
En la Terminal A disponemos de un total de 36 mostradores de facturación.  
 
Para agruparlos inicialmente se dispusieron 5 grandes grupos: el de Alitalia (del 
1 al 7) y uno general para diferenciadas (del 8 al 19) en la batería izquierda, y 
en la derecha un pequeño grupo para diferenciadas (del 20 al 24), el grupo de 
la Swiss Internacional Airlines (del 25 al 28) y el de EasyJet (del 29 al 36). 
 
Lo que geográficamente fue una buena separación, demostró no ser funcional 
en el programa de simulación Witness a causa de los diferentes tipos de 
facturación que se dan dentro de cada grupo. Como no es posible asignar una 
facturación diferenciada (o dedicada en Witness) a compañías definidas en el 
archivo PDV como simultáneas ni viceversa, y el Modo de Facturación no 
contempla la posibilidad de que se lleven a cabo los dos tipos de facturación 
dentro del mismo grupo, se hace necesaria una segunda distribución de 
compañías dividiendo cada grupo en otros de distinto tipo de facturación, 
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independientemente del mostrador geográfico que ocupen en la Terminal real a 
simular.  
Como tampoco es exacto separar un número fijo de mostradores para 
diferenciada o para simultánea dentro del mismo grupo porque en la realidad 
son los mismos mostradores que ora son ocupados por compañías de 
diferenciada ora por la compañía en simultánea (como por ejemplo el primer 
grupo de Alitalia, donde al cerrar ésta por falta de vuelos a determinadas horas 
se ubican compañías como la Meridiana, con vuelos de facturación 
diferenciada, entre otras), se ha creado otro grupo dentro del primero con el 
tipo de facturación Mixta, el modo más efectivo de paliar la deficiencia del 
sistema de simulación respecto a la rigidez de tipos de facturación, pues acepta 
los dos tipos, pero cuyo problema radica en que sólo se permiten asociar otros 
grupos anteriores como usuarios de esos mostradores, y no compañías 
sueltas.  
 
De ese modo finalmente se han desarrollado un total de 13 grupos de 
mostradores (fig. 3.15): los 4 primeros para el grupo de Alitalia, los 6 siguientes 
para los 2 grupos de diferenciados (con uno de simultánea, otro de dedicada y 
otro de mixta en cada uno), los siguientes 2 para el grupo de la Swiss (con uno 
en simultánea y otro en dedicada) y el último para EasyJet solamente en 
simultánea. 
 
 
 
 
Fig.3.15. Grupos de facturación configurados en el simulador 
 
 
AUTOFACTURACIÓN 
La Terminal A del Aeropuerto de Barcelona no dispone de máquinas de 
autofacturación de ninguna de las compañías que en ella operan, de modo que 
este parámetro del simulador se ha mantenido en desuso para este estudio a 
pesar de ser una de las mejoras más importantes de la aplicación Witness 
respecto a versiones anteriores.  
 
Con los resultados obtenidos en este informe puede evaluarse la congestión de 
los recursos de facturación y, de resultar necesario, estudiarse la repercusión 
en la operativa de la Terminal de la posible introducción de estas máquinas por 
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parte de las compañías más conflictivas, sopesando las ventajas en la fluidez 
de pasajeros respecto a los costes implicados de la implantación de este 
servicio.  
 
EQUIPAJES 
En el caso de llevarse a cabo este hipotético estudio de viabilidad de máquinas 
de autofacturación, sería necesario dedicar parte de la batería de mostradores 
asignada a las compañías implicadas al fin de facturar equipaje de manera 
exclusiva, para optimizar la eficacia del sistema de autocheck-in. 
 
Actualmente, sólo la compañía EasyJet configura el mostrador 34 de la 
Terminal para este uso en caso de clientes ya facturados vía online, pero lo 
hace de manera irregular y esporádica, de modo que no se ha tenido en cuenta 
a la hora de configurar ese mostrador, siendo integrado en el resto de la batería 
destinada a la facturación general de todos los vuelos de la compañía. 
 
COMPAÑÍAS 
Esta pantalla, junto con la de Facturación, forma el eje central del contenido a 
simular, y debe concordar con el sistema de vuelos que introduce el archivo 
pdv. Por eso es del libro Excel de preparación de ese archivo que se extrae el 
listado final de compañías a simular de la Terminal A, obtenido después de 
realizar las limpiezas pertinentes antes mencionadas del cuadrante original de 
vuelos. Este listado asocia a cada compañía aérea un código numérico y un 
agente handling. Éste último, extraído de un segundo listado de agentes de 
handling, viene asociado a otro código numérico precedido con una A, de 
manera que se distingan los códigos de las aerolíneas, sólo numéricos, de los 
del agente de handling, con letra y número (fig. 3.16)  
 
 
  
 
Fig. 3.16. Pantalla Compañías del modo de facturación Witness 
 
 
Además de interrelacionar a las compañías con sus agentes respectivos, estos 
códigos las enlazan con la pantalla Facturación al ser los utilizados para definir 
las compañías o agentes que operan en cada grupo de mostradores. Es 
36   Desarrollo práctico en Witness del proceso de facturación en el Aeropuerto de Barcelona 
 
importante vigilar no sólo configurar las listas de compañías con su agente 
correcto sino también tener en cuenta la configuración como compañía de 
facturación simultánea o diferenciada en el archivo pdv y en el grupo de 
mostradores al que se asigna la compañía. Si no se mantiene una 
concordancia en todos los pasos de la configuración surgen errores y colapsos 
en la simulación posterior. 
 
 
3.2.2 Resultados 
 
Después de haber preparado los datos de vuelos a simular y de haber 
configurado cada uno de los parámetros de la Terminal virtual del estudio, 
ejecutamos el simulador. Es entonces cuando cobran protagonismo las quince 
pantallas de análisis de resultados de la aplicación MODA de Facturación, que 
se describen a continuación: 
 
RESULTADOS 
Podemos seguir la simulación en Witness o bien llegarnos a la pantalla 
Resultados (fig. 3.17), donde se puede ver correr el tiempo de simulación, 
cuándo abre la facturación de cada uno de los vuelos a simular, cuándo 
empieza un retraso respecto a la hora de embarque, los pasajeros y los vuelos 
retrasados o colapsados y el total de vuelos analizados según sean nacionales, 
Schengen, no Schengen o internacionales.  
 
 
 
 
Fig. 3.17. Resultados de los vuelos simulados 
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Como se puede apreciar (fig. 3.18), el total de los vuelos simulados han sufrido 
retraso en facturación (tiempo y pasajeros retrasados resaltados en amarillo). 
La simulación presentada es, sin embargo, un modelo tipo de entre todas las 
simulaciones realizadas en este estudio. De modo que el retraso sintomático de 
la totalidad de los vuelos marca los resultados de este proyecto de manera 
significativa.  
 
 
 
 
Fig. 3.18. Datos numéricos de los resultados anteriores. 
 
 
Habiendo  estudiado el modelo real de la Terminal A en trabajos de campo y 
teóricos, se admite la existencia de periodos de saturación de recursos y de 
espacio que conllevan el retraso de la operativa de facturación, pero estos no 
son tan numerosos como para aceptar los resultados obtenidos en la 
simulación, aún con márgenes de error.  
La explicación de este fenómeno nocivo para la validez de los resultados se 
encuentra retrocediendo a los problemas de agrupación de mostradores en la 
parametrización de la pantalla Facturación.  
El conflicto aparece cuando compañías de facturación diferenciada, con uno o 
dos vuelos diarios, que utilizan mostradores destinados a una compañía 
simultánea que no los ocupa durante todo el día sino durante diferentes 
periodos de tiempo coincidentes con varios de sus vuelos diarios, en la realidad 
encuentran espacio y recursos sin dificultad, mientras que en la simulación han 
acabado con tan sólo 2 mostradores asignados por la necesidad de separar 
facturación simultánea y diferenciada. El caso contrario se da también, y es que 
si una compañía ocupa 5 ó 6 mostradores para facturar sus vuelos 
simultáneamente y luego cierra hasta otra tanda de vuelos dejando esos 
mostradores libres, en la simulación no ha habido más posibilidad que 
repartirlos equitativamente, 3 para la compañía simultánea y otros 3 para las de 
diferenciada.  
Así, cuando en la realidad un vuelo factura con 5 o más mostradores abiertos, 
en la simulación sólo ha obtenido 3, y de ahí el retraso consecuente. Y si 
coinciden tan solo dos compañías de facturación diferenciada del mismo grupo, 
se produce el retraso porque los 3 mostradores asignados durante todo el día 
son escasos en ese momento concreto, cuando en la realidad es posible que 
tengan 4 o más por haber cerrado alguna compañía simultánea. 
 
La manera de acercar ligeramente el modelo al original ha sido crear grupos de 
facturación mixta (tanto simultánea como diferenciada) y asignarles como 
usuarios de sus mostradores otros grupos anteriormente definidos. El handicap 
de esta opción es que los mostradores de estos grupos salen de los que 
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teníamos asignados a los primeros, de modo que en vez de 3 para simultánea 
y 3 para diferenciada, ahora son 2 para cada una y 2 para el grupo mixto. Así, 
si por ejemplo no opera ningún vuelo de facturación diferenciada, la compañía 
de simultánea podrá utilizar un total de 4 mostradores (uno más que antes), 
formados por los 2 que tiene asignados más los 2 del grupo mixto. 
 
La solución para este problema de flexibilidad de recursos es que se puedan 
asignar directamente aerolíneas como usuarios de los grupos mixtos, y no sólo 
otros grupos, porque de ese modo podríamos definir grandes bloques de 
mostradores (en el caso de nuestro área Terminal un grupo de 6 mostradores 
ya es grande) que responderían según la necesidad puntual del momento 
como diferenciados o simultáneos en función de la compañía del vuelo en 
facturación. 
 
 
TIEMPO DE ESPERA MEDIO 
En esta pantalla se traza un gráfico con los minutos de espera en cola según 
pasa el día de estudio (fig. 3.19). Los resultados son una media acumulada, de 
modo que donde se produce la máxima inclinación es el momento en que se 
estima mayor saturación de flujo de pasajeros.  
 
 
 
 
Fig. 3.19. Tiempo de espera medio en cola de facturación. 
 
 
En este caso, entre las 8 y las 10 de la mañana se percibe el mayor aumento 
en la media del tiempo de espera, que luego se mantiene durante el resto del 
día en poco más de 5 minutos hasta llegar a la segunda hora pico, entre las 5 y 
las 6 de la tarde, cuando sube hasta pasar los 6 minutos en cola.  
 
Si el tiempo medio de espera fuera lo suficientemente elevado como para 
exceder el indicado en los índices de calidad de servicio que se pretende 
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ofrecer en el aeropuerto (de 10 a 15 minutos para el nivel C, como se estudió 
en el análisis teórico), sería un indicador de una escasez apremiante de 
recursos frente a la operativa de vuelos a facturar; como no es este el caso, se 
refuerza nuevamente la hipótesis de una agrupación o asignación de recursos 
deficiente como causa de los retrasos masivos. 
 
 
NÚMERO DE PASAJEROS 
Según los vuelos en facturación en cada momento del día, la aplicación 
muestra una gráfica (fig. 3.20) que visualiza los periodos críticos de mayor flujo 
de pasaje. En el día tipo simulado, la hora pico está entre 8 9 de la mañana, 
seguida de otros dos momentos de gran afluencia a las 12:30h y a las 17:30h. 
 
 
 
 
Fig. 3.20. Hora Punta de Pasajeros 
 
 
También muestra otra gráfica (fig. 3.21) con los vuelos que entran al simulador 
en cada momento, detectándose un total de nueve vuelos en la hora pico y de 
siete en las dos horas punta posteriores. 
 
 
 
 
Fig. 3.21. Hora Punta de vuelos 
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OCUPACIÓN 
Presenta una gráfica para cada grupo definido en Facturación, de doble eje 
vertical que enfrenta el número de pasajeros a facturar de ese grupo con el 
espacio ocupado por cada pasajero. Siendo ese espacio finito y definido en la 
misma pantalla como un parámetro del grupo, conforme aumenta el número de 
pasajeros que se presentan a los mostradores de facturación disminuye el 
espacio que puede ocupar cada pasajero. En el ejemplo (fig. 3.22) del grupo 2,  
Alitalia simultánea, vemos a qué horas se presentan los pasajeros y los 
momentos en que tendremos más aglomeración de pasaje ante los 
mostradores: entre 9 y 9:30h y entre 16:30 y 17:30h. En el Anexo 2 se 
presentan los gráficos de los trece grupos definidos para esta simulación. 
 
 
 
 
 
Fig. 3.22. Número de pasajeros y espacio ocupado en el grupo de Alitalia. 
 
 
HORA PUNTA 
A diferencia de la pantalla de Número de Pasajeros, donde encontrábamos 
graficadas las horas de máxima afluencia general para toda la Terminal, en 
esta pantalla podemos pedir un gráfico por cada uno de los grupos definidos. 
 
 
 
 
Fig. 3.23. Valores de pasajeros de Hora Punta en el grupo de EasyJet. 
 
 
Para el caso del grupo 13 (fig. 3.23) correspondiente a la compañía EasyJet, se 
comprueba que recibe más pasajeros y por tanto acoge la mayor demanda de 
Análisis Práctico    41 
recursos de facturación en las mismas horas citadas anteriormente como 
momentos pico. 
 
Las gráficas de todos los grupos al completo están dispuestas en el Anexo 3. 
 
 
CALIDAD SUPERFICIE 
Según la superficie medida del área Terminal, dividida entre los 36 mostradores 
y definida para cada grupo de la simulación, en función de los pasajeros que 
facturen en cada grupo se cumplirá un nivel de calidad u otro.  
 
En el caso que ocupa este estudio, el área destinada a cada grupo ofrece un 
amplio margen al espacio mínimo por pasajero. Esto se debe a manipulación 
expresa de los datos para, aun alejando el modelo de la realidad a simular, 
conseguir un índice mínimo de vuelos y pasajeros colapsados.  
 
Aunque tergiversa los resultados de este campo, se considera una medida 
necesaria para el desarrollo de la simulación por las características de la 
aplicación que obstaculizan su llegada a buen puerto, ya explicadas en 
profundidad. 
 
 
CALIDAD MEDIA ESPERA 
Muestra una gráfica (fig. 3.24) con el tiempo medio de espera máxima por 
grupo. En caso de estar bien definidos los grupos de facturación, las barras 
deberían estar a una altura similar unas de otras, y si alguna se destaca sería 
dato de que las compañías de ese grupo tienen dificultades para abastecer la 
demanda de facturación de sus pasajeros. Podríamos proponer en esos casos 
la solución de las máquinas de autofacturación para ese grupo.  
 
 
 
 
Fig. 3.24. Tiempo medio máximo de espera en cola por grupo 
 
 
42   Desarrollo práctico en Witness del proceso de facturación en el Aeropuerto de Barcelona 
 
Sin embargo, en el presente estudio no se deben extraer conclusiones de este 
resultado por la poca fiabilidad del mismo en base a los problemas de 
asignación de mostradores a los diferentes grupos.  
 
  
CALIDAD MÁXIMA ESPERA 
Si en la pantalla anterior la gráfica mostraba los valores medios calculados para 
cada grupo, en ésta (fig. 3.25) se muestran los valores máximos absolutos. El 
inconveniente de los datos absolutos es que pueden ser puntuales, por lo que 
no es aconsejable extraer conclusiones generales ni extrapolar medidas a todo 
el grupo, mucho menos a todo el Terminal.  
 
 
 
 
Fig. 3.25. Tiempo máximo de espera en cola por grupo. 
 
 
Como se aprecia en la gráfica, los tiempos de espera máximos en cola 
presentan una similitud en la comparación entre grupos con los tiempos de 
media. Sin embargo hay casos, como el del grupo 6, donde la diferencia en la 
altura de la barra entre las dos gráficas subraya el carácter esporádico del dato 
absoluto; este grupo lo forman varias compañías de facturación diferenciada y 
vuelos con número de pasajeros mayor a la media, como Tunis Air, EgiptAir, o 
Turkish Airlines entre otras, y así se puede explicar esta diferencia entre el dato 
puntual y el dato medio, pues al ser tantas compañías aunque una sufra 
retrasos en facturación y tiempos largos de espera, el resto puede tener otros 
operadores de handling que eviten estas situaciones, bajando el valor medio de 
espera. 
 
 
PASAJEROS DEDICADA 
Del estándar de tiempos de espera según el nivel de calidad de servicio se 
extrae la gráfica del porcentaje mínimo de pasajeros que no llegan a ese 
tiempo de cola. Resulta evidente que cuanto mayor sea el porcentaje de 
pasajeros que esperan poco (según el estándar) mejor rendimiento de área 
tendrá ese grupo. Sin embargo, mirando la gráfica (fig. 3.26), se puede cometer 
el error de evaluar comparativamente el rendimiento entre grupos, cuando en 
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esta pantalla únicamente debemos tener en cuenta las barras de los grupos de 
facturación diferenciada.  
 
 
 
 
Fig. 3.26. Pasajeros de facturación diferenciada 
 
 
El grupo con peor porcentaje de espera es el 7, grupo definido como mixto que 
abastece de mostradores en caso de necesidad al grupo 6 antes citado, y a 
otros dos grupos que, por ser de simultánea, no influyen en esta valoración. 
Aún así, el valor del mínimo de pasajeros que no esperan en cola tanto como el 
estándar se aproxima al nivel de servicio C, referencia mínima aceptable. 
 
 
PASAJEROS SIMULTÁNEA 
Como en la pantalla de resultados anterior, aquí debemos centrarnos en los 
grupos de facturación simultánea, pues los de diferenciada, por no tener 
pasajeros de simultánea, presentan un rendimiento perfecto de mostradores, 
un porcentaje mínimo de pasajeros que no llegan a esperar el estándar del 
100%; este dato, como en el caso anterior, debe ser obviado para no influir en 
el resto de resultados. 
 
 
 
 
Fig. 3.27. Pasajeros de facturación diferenciada 
 
 
La gráfica (fig. 3.27) demuestra que son las compañías de facturación 
simultánea las que, con los mostradores asignados, saturan la simulación 
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creando un efecto embudo para los pasajeros que, en consecuencia, deben 
esperar en largas colas hasta provocar el retraso de los vuelos. El resultado 
obtenido no debe extrapolarse fuera de la simulación por no reflejar la realidad 
del carácter de la Terminal A. 
 
 
ESPERA EN COLAS 
En el Anexo 4 se encuentran las gráficas de cada grupo de facturación. En 
éstas se da a conocer el valor absoluto de pasajeros que espera durante un 
determinado tiempo para cada grupo, y en un cuadro situado bajo la gráfica, se 
detalla el valor de la muestra y los valores que sirvieron de dato a gráficas de 
resultados anteriores, como el tiempo máximo de espera, el tiempo medio de 
espera, la desviación estándar y el porcentaje de pasajeros que esperan 
menos del estándar. 
 
 
FACTURACIÓN TIPO 
En la pantalla Número de Pasajeros ya aparecen gráficos similares a los de 
Facturación Tipo, pues la diferencia está en que ahora los pasajeros (fig. 3.28) 
son sólo los ya facturados (no todos los que llegan a la Terminal) y los vuelos 
de la gráfica (fig. 3.29) son tanto los facturados como los que están facturando 
en ese momento, no únicamente los que entran en proceso de facturación en 
ese momento. 
 
 
 
 
Fig. 3.28. Pasajeros facturados por tipo de facturación 
 
 
 
 
Fig. 3.29. Vuelos en proceso o facturados por tipo de facturación. 
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MOSTRADORES ABIERTOS 
Muestra cuántos mostradores de facturación mantiene abiertos cada uno de los 
grupos de handling (fig. 3.30). Así se puede evaluar si hay operadores que no 
aprovechan sus recursos, o se puede justificar una saturación de pasajeros por 
un número de recursos insuficiente, como es el caso en la mayoría de los 
grupos de este estudio. El número de mostradores por grupo es bajo pero no 
se puede aumentar sin sobrepasar los 36 mostradores reales de la Terminal A. 
El único modo sería reducir el número de grupos, pero eso nos alejaría del 
modelo real a simular. 
 
  
 
 
Fig. 3.30. Número de mostradores abiertos por grupo 
 
 
MÁQUINAS ABIERTAS 
Mostraría, igual que en la pantalla de resultados anterior, el número de 
máquinas de autofacturación abiertas por grupo. Como en la Terminal A 
todavía no hay máquinas de autocheck-in, en este estudio no se ha 
contemplado esta opción del simulador. 
 
 
USO MOSTRADORES 
Es el resumen del uso de cada mostrador definido en Facturación. Se presenta 
una tabla (fig. 3.31) para apreciar el rendimiento individual de cada mostrador a 
lo largo del día de estudio, informando del total de pasajeros facturados y en 
cola por mostrador. 
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Un primer vistazo confirma que han 
participado en la simulación todos los 
mostradores configurados. También, 
que casos como el del mostrador 
Business de Alitalia (grupo 1), ha 
respondido adecuadamente, pues su 
máximo de pasajeros en cola es tan 
solo de dos (y en clases preferentes se 
trata de evitar el tiempo en cola al 
pasajero). 
 
 
Pero lo más importante es que aquí se 
puede analizar el comportamiento de 
los mostradores del simulador, y una 
característica que destaca es que no 
destinan pasajeros a un nuevo 
mostrador hasta que el anterior del 
mismo grupo está saturado (se 
entiende que ha alcanzado el máximo 
de pasajeros en cola que se configuró).  
 
Este comportamiento, contrario al de 
cualquier modelo real de colas donde 
los pasajeros se distribuyen en toda la 
batería de mostradores disponible 
buscando siempre el de menor cola, es 
también responsable en gran medida 
de los altos tiempos de espera y de los 
retrasos generalizados en los vuelos. 
 
Fig. 3.31. Uso de mostradores 
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CONCLUSIONES 
 
 
 
Los resultados finales del análisis de los diferentes parámetros, demuestran ser 
poco fiables en algunos campos. La simulación aparece de ese modo como 
una herramienta ineficaz, de poco sentido práctico para el estudio de vías de 
desarrollo de áreas de facturación. 
 
A pesar todo, en este estudio se ha evaluado cada uno de los resultados para 
aprovechar de cada uno su contenido útil, completándolos con conocimientos y 
experiencias adquiridos previo y durante el desarrollo del proyecto. 
 
Como causa de este resultado poco satisfactorio hay que señalar diversas 
deficiencias en la herramienta de simulación de facturación Witness que, en 
términos generales, ha resultado ser poco adaptable al carácter diverso y 
flexible que predomina en la operatividad del área de facturación de la Terminal 
A del Aeropuerto de Barcelona, objeto de este estudio. 
 
 
 
Como medidas a tomar en futuras versiones corregidas de Witness, se 
propone: 
 
- El tipo Mixto de facturación de Witness debería contemplar la 
posibilidad de asociarlo a compañías aéreas como usuarios de los 
mostradores asignados a ese tipo de grupo, no sólo a otros grupos 
ya definidos. Esta medida flexibilizaría la configuración de distribución 
de recursos del simulador, lo que convertiría en útiles resultados 
ahora discutibles en casos de estudio como el nuestro, donde prima 
la diversidad de compañías y tipos de facturación en un espacio y 
unos recursos reducidos.  
 
- La exposición de resultados de pasajeros divididos en dedicada y 
simultánea puede inducir a error en su interpretación, pues en los 
primeros todos aquellos grupos de simultánea aparecen con un 
porcentaje óptimo de pasajeros que esperan el mínimo en facturación 
y viceversa. Como no se trata de que se logre esa excelencia sino de 
que no tienen pasajeros de esa clase, esos grupos deberían 
diferenciarse del resto que sí está siendo sometido a comparación 
evaluativa. La opción más lógica es que converjan las dos pantallas 
en una sola, con una gráfica donde se diferencie a los grupos de 
diferenciada de los de simultánea o mixta por el color de las barras.  
 
- El sistema por el cual un pasajero no accede a un nuevo mostrador 
de facturación hasta que el anterior tiene el máximo número de 
pasajeros en cola permitido se contradice con el objetivo de la 
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simulación, que es aproximar al máximo el modelo virtual creado en 
la aplicación al real de estudio. Para obtener unos resultados más 
fiables, es vital modificar la programación de este comportamiento, 
haciendo que el nuevo pasajero siempre se dirija al mostrador de su 
grupo con menos pasajeros en cola. 
 
 
La aplicación de Facturación de Witness ha ido mejorando notablemente desde 
versiones anteriores hasta llegar a la actual. Aunque con pequeñas 
desviaciones, esta herramienta ya puede resultar útil en casos de estudio más 
rígidos o simplificados, donde los grupos de mostradores fueran estáticos y de 
un solo tipo de facturación, como en el caso concreto de la Terminal B del 
Aeropuerto de Barcelona.  
 
Este proyecto sin embargo, ha dejado patentes sus carencias cuando se trata 
de dar un paso más, trabajando con modelos diversificados en compañías, 
agentes de handling y tipos de facturación, y flexibles en asignación de 
mostradores. Lo que en el estudio de otras Terminales pasa a ser una buena 
aproximación, en el caso de la Terminal A ha servido para conocerla en 
profundidad, pero a base de lidiar con los muchos problemas de configuración 
de la aplicación intentando un modelo virtual lo más parecido al real, en vez de 
analizando resultados de la simulación. 
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Desarrollo práctico sobre software de simulación Witness del proceso de 
facturación del pasajero en el Aeropuerto de Barcelona 
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 ANEXO 1 
 
Ejemplo de cuadrante de asignación de mostradores cedido por Aena para el 
proyecto. 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 2 
 
 
Resultados de Ocupación por grupo de facturación configurado. 
 
 
GRUPO 1 
 
Mostrador Business de Alitalia 
 
 
GRUPO 2 
 
Mostradores de Alitalia. Grupo de facturación simultánea. 
 
 
GRUPO 3 
 
Mostradores de Meridiana. Grupo de facturación diferenciada. 
 
 
 
 
 
 
 
 GRUPO 4 
 
Mostrador a compartir entre Alitalia y Meridiana. Grupo de facturación mixta. 
 
GRUPO 5 
 
Mostradores de Delta Airlines. Grupo de facturación simultánea. 
 
GRUPO 6 
 
Mostradores de las compañías operadas por Newco o AGA: Aerolíneas de 
Baleares, AeroFLOT, Aerolíneas Argentinas, BMI baby, Atlas Blue, Aer Lingus, 
SkyEurope Airlines, Germanwings, Tarom, TunirAir, Turkish Airlines. Grupo de 
facturación diferenciada. 
 
GRUPO 7 
 
Mostradores compartidos por las compañías de los grupos 2, 5 y 6. Grupo de 
facturación mixta. 
 
 
 
GRUPO 8 
 
Mostradores de Finnair y de refuerzo para Virgen Express y EasyJet. Grupo de 
facturación simultánea. 
 
 
GRUPO 9 
 
Mostradores de las compañías operadas por Flightcare: Czech Airlines, 
Channel Express, Hello, LOT Polish Airlines, Bulgaria Air, Transavia Airlines y 
Wixx Air. Grupo de facturación diferenciada. 
  
 
GRUPO 10 
 
Mostradores compartidos por las compañías de los grupos 8 y 9. Grupo de 
facturación mixta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 GRUPO 11 
 
Mostradores de Swiss Internacional Airlines y de refuerzo para las simultáneas 
de Flightcare. Grupo de facturación simultánea. 
 
 
GRUPO 12 
 
Mostradores de refuerzo para Hello y LOT de Flightcare. Grupo de facturación 
diferenciada. 
 
 
GRUPO 13 
 
Mostradores de EasyJet. Grupo de facturación simultánea. 
 
 
 
ANEXO 3 
 
Resultados de Hora Punta por grupo de facturación configurado. 
 
 
GRUPO 1 
 
Hora punta a las 17:30h. 
 
 
 
GRUPO 2 
 
Hora punta a las 16:45h. 
 
 
 
GRUPO 3 
 
Hora punta a las 11:30h. 
 
 
 GRUPO 4 
 
Hora punta a las 17:15h. 
 
GRUPO 5 
 
Hora punta a las 7:00h y a las 10:45h. 
 
GRUPO 6 
 
Hora punta a las 17:30h. 
 
GRUPO 7 
 
Hora punta a las 9:45h. 
 
 
 
 
GRUPO 8 
 
Hora punta a las 8:30h y a las 18:30h.  
 
 
 
GRUPO 9 
 
Hora punta a las 15:00h. 
 
 
 
GRUPO 10 
 
Hora punta a las 13:00h 
 
 
 
 
 
 
 GRUPO 11 
 
Hora punta a las 17:15h. 
 
 
 
GRUPO 12 
 
Hora punta a las 16:00h. 
 
 
 
GRUPO 13 
 
Hora punta a las 8:15h. 
 
 
 
 
ANEXO 4 
 
 
Resultados de Espera en Cola por grupo de facturación configurado. 
 
 
 
GRUPO 1 
 
 
 
 
 
GRUPO 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 GRUPO 3 
 
 
 
GRUPO 4 
 
 
 
GRUPO 5 
 
 
 
 
GRUPO 6 
 
 
 
GRUPO 7 
 
 
 
GRUPO 8 
 
 
 GRUPO 9 
 
 
 
GRUPO 10 
 
 
 
GRUPO 11 
 
 
 
 
 
GRUPO 12 
 
 
 
 
GRUPO 13 
 
 
 
 
 
